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3. Resumen del Proyecto

En la presente memoria se expone el resultado de una experiencia de trabajo en grupo para
alumnos de la titulacion de Ingenieria en Automatica y Electronica Industrial.

El trabajo ha consistido en la realizacion de una actividad similar a la realizada por los alumnos
en sus proyectos fin de carrera pero con varias diferencias:

- El trabajo se ha realizado en equipo, por lo que la carga por alumno se redujo
considerablemente.

- Se ha realizado durante el curso 2010-11, y lo que se lleva del presente curso,
participando diferentes grupos de estudiantes.

- Ladocumentacion a entregar por el alumno fue minima.

En cuanto a las metas técnicas, se ha disefiado una estrategia de transmision de datos wireless a
partir de la eleccion de un dispositivo adecuado para ello. El estudio de la tecnologia wifi y la
creacion de una interfaz grafica que permitiera establecer una comunicacion wireless con un PC
han sido los principales aspectos que han tratado los estudiantes. También se han considerado
futuras aplicaciones, como la eleccidén de un equipo ligero y portatil, que de este modo pueda
utilizarse con el cuadrirrotor UCO-Kopter (disefiado a lo largo de dos proyectos de mejora de la
calidad docente), o el acople de sensores a las entradas analdgicas del dispositivo que permitan
transmistir alguna variable de posicionado (por ejemplo la altura). Esta experiencia ha supuesto
por tanto un complemento a actividades realizadas anteriormente, y a su vez una nueva linea
adicional de estudio la transmisién de datos wireless.

La utilidad de esta experiencia esta ligada con los resultados obtenidos. Futuros proyectos
docentes y de investigacion relacionados con los sistemas de control y adquisicion de datos se
valdréan de las conclusiones obtenidas en este proyecto.
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MEMORIA DE LA ACCION

1. Introduccion

En las guias docentes ECTS realizadas para las asignaturas relacionadas con control automatico
aparece el concepto de trabajo en equipo. Un buen ingeniero de control debe saber manejar gran
cantidad de conceptos, técnicas e ideas y, lo mas importante, ser capaz de aplicarlos a problemas
reales de la industria. Por lo tanto, el principal objetivo de la docencia en control automatico
consiste en cubrir las necesidades de base tedrica de los estudiantes, asi como la de
proporcionarles la capacidad de hacer frente a procesos de ingenieria.

Las experiencias de trabajo en equipo tienen como finalidad la mejora de determinadas
competencias transversales: de esta forma se pretende mejorar la capacidad de organizacion y
planificacion del alumno, su visién general a la hora de resolver problemas, asi como contribuir a
la formacidon y desarrollo en la resolucion de problemas complejos que requieren de grupos de
trabajo.

En la presente memoria se incluye una actividad de trabajo en grupo que ha intentado mejorar las
competencias especificas de la titulacion, cognitivas como es la implementacion de sistemas de
comunicacion, y procedimentales e instrumentales como son la resolucion de problemas
complejos. También se ha pretendido fomentar la habilidad para trabajar de forma autbnomay en
equipo. Por otro lado, esta experiencia de trabajo ha tratado una linea de actualidad y constante
evolucién, como son las transmisiones de datos inalambricas. La tecnologia wireless se aplica en
una amplia variedad de aplicaciones de control automatico y supervision de procesos, por lo que
es importante que el ingeniero de control adquiera unos conocimientos minimos para poder
afrontar problemas reales.

Experiencias previas en afos precedentes han dado resultados satisfactorios. Todos los
solicitantes ya han sido responsables o han participado en proyectos de innovacion y mejora de
calidad docente a lo largo de los ultimos afios, y en concreto han participado en proyectos
similares cuyo objetivo consistia en la realizacion de determinadas practicas experimentales
grupales, donde se fomentan las capacidades anteriormente mencionadas. En este caso, a partir de
los resultados expuestos en esta memoria se pretende establecer un punto de partida para futuras
actividades relacionadas con los sistemas de control, supervision y adquisicion de datos mediante
tecnologia inalambrica y que ademés pueda servir de complemento para proyectos de calidad
docente ya realizados con éxito.

2. Objetivos

La experiencia realizada ha consistido en el disefio de una estrategia de transmision de datos
wireless a partir de un dispositivo adecuado para ello. Parte de este disefio también ha consistido
en la creacion de una interfaz grafica que permita establecer la comunicacion y tratamiento de los
datos recibidos desde dicho dispositivo a un PC. También se han considerado aspectos
relacionados con futuras aplicaciones. Se ha pretendido que el sistema disefiado sea portatil, y
que de este modo pueda utilizarse con el cuadrirrotor UCO-Kopter, disefiado a lo largo de dos
proyectos de mejora de la calidad docente. Esta experiencia es por tanto un complemento a



actividades realizadas anteriormente, y a su vez una nueva linea adicional de estudio basada en la
transmision de datos wireless, teniendo siempre presente su empleo en futuras actividades
docentes. Los objetivos han sido los siguientes:

- Disefio de un sistema de transmision de datos inalambricos. Eleccion del hardware y
estudio del mismo, considerando aplicaciones futuras.

- Estudio general funcionamiento de sistemas de comunicacion wifi, en especial el estdndar
802.11, dado su uso tan extendido.

- En base a los dos objetivos anteriores, disefio de una interfaz gréafica encargada de
establecer una conexion inalambrica y comunicarse con el dispositivo wifi, de modo que
sea posible la captura de datos y la configuracion de dicho equipo wifi. Este objetivo
también abarca un estudio de las posibles librerias para el desarrollo de interfaces gréficas
asi como el lenguaje de programacion. Se elegié la biblioteca Qt por ser multiplataforma,
y que tiene como lenguaje de programacion c++.

- Estudio y evaluacion de actividades futuras y mas complejas con el hardware
seleccionado y la interfaz grafica disefiada (ampliacién, limitaciones actuales, adaptacion
diferentes tipos de sensores al transmisor wifi, y su acoplamiento al UCO-Kopter o al
robot ABB IRB2400L disponible en el laboratorio).

3. Descripcion de la experiencia
Como punto de partida, en esta experiencia se ha estudiado la eleccidn de un dispositivo wifi en

funcion a las posibilidades que puede ofrecer. Se decidid elegir un kit de evaluacion de la marca
Roving Networks. La eleccion de este equipo se debi6 a:

- Capacidad de enviar/recibir datos de forma inaldmbrica mediante el estandar 802.11.

- Capacidad para crear una red wifi ad-hoc (red de equipo a equipo) y configurarse
mediante comandos ASCII de forma remota. También es posible su configuracion
mediante una conexion cableada USB.

- Tamafio reducido y ligero, lo que permite su acoplamiento en equipos moviles, como
puede ser el cuadrirrotor UCO-Kopter u otro tipo de vehiculo.

- 10 entradas/salidas digitales de proposito general.

- 8 entradas analdgicas, lo que permite la conexion de varios sensores de forma simultanea.

Como segunda fase de la experiencia el alumno realizé la puesta en marcha del kit, considerando
la alimentacion necesaria, el conexionado con el pc, los pines de configuracion y la instalacion
del software para su estudio. Se utilizd el programa Teraterm (recomendado por el fabricante) y
analizador de protocolos Wireshark, considerado una herramienta didactica bastante potente y
que ademas cuenta con licencia GPL. La instalacion y configuracion del equipo se pudo realizar
con éxito, de manera que el kit se configur6 para que automaticamente cree una red adhoc
mediante la cual se posible establecer una comunicacion dispositivo-PC. También se pudo
comprobar el conexionado desde un mévil Nokia a la red wifi generada por el dispositivo.
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Fig 1. Kit de evaluacién conectado a un PC de forma inalambrica

Una vez comprobado el correcto funcionamiento del equipo, como tercera fase se estudio el
disefio y creacion de una interfaz gréafica que por una parte sea capaz de manejar la comunicacion
con el equipo wifi, y por otra permita configurarlo via remota a partir del pc. Para el desarrollo de
la interfaz se decidio utilizar la libreria Qt de Nokia, principalmente por su capacidad
multiplataforma y por su uso extendido en la implementacion de interfaces graficas desktop
(para pc’s). En esta fase fue donde maés dificultades se encontraron, pero también la que
proporciona mas posibilidades de aplicacion una vez concluida. EI alumno se familiarizé con el
entorno de desarrollo de Qt, con el lenguaje de programacion C++, y las conexiones de tipo
socket. Finalmente, se cred una interfaz basica que por ahora permite:

- Establecer una comunicacion inaldmbrica con el dispositivo.

- Configurar el dispositivo de forma remota.

- Recibir datos de los sensores (los cuales estarian conectados al equipo en una de sus
entradas analdgicas).

- Recibir otro tipo de informacion, como la intensidad de la sefial recibida por el
dispositivo, o0 activar/desactivar cualquiera de las entradas digitales de propoésito general.

- Automatizar la recepcion de datos mediante un periodo de muestreo definido por el

usuario.
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Fig 2. Interfaz realizada con el SDK de Qt



Como ultima fase de la experiencia se establecieron el conjunto de aplicaciones wifi para las
cuales se podria emplear el dispositivo, en base a los resultados obtenidos. Entre ellas, se
obtuvieron las siguientes propuestas por parte de los alumnos:

Sensor conectado al dispositivo wifi que permita conocer a qué altura se encuentra el
UCO-Kopter.

Implementacion de la interfaz grafica en un movil con sistema Symbian.

Agregar un plot en tiempo real (con un periodo de muestreo definido por el usuario) de las
variables recibidas a la interfaz grafica desarrollada a partir del uso de unas librerias
adicionales a las de Qt.

Estudiar en mayor grado de detalle el analizador de paquetes Wireshark, dadas las
capacidades que ofrece, tanto del punto de vista educativo como industrial.

4. Materiales y métodos

Para llevar a cabo las actividades mencionadas en el apartado anterior se establecio la siguiente

metodologia:

1. Se establecio un profesor responsable de la experiencia, de entre los firmantes del
presente documento. En concreto fue el profesor Francisco Vazquez.

2. Entre los alumnos, se eligio un coordinador del grupo, interlocutor con el profesor
responsable.

3. Se establecieron los requisitos del equipo a disefiar (componentes adecuados dentro del
presupuesto disponible, especificaciones del disefio, etc).

4. Entre los participantes de este proyecto y los alumnos se estudiaron las principales
caracteristicas de los componentes necesarios para el desarrollo del sistema.

5. Los estudiantes se enfrentaron a problemas de tipo software (programacion) y de tipo
hardware (montaje de los equipos), siempre bajo la supervision y ayuda del profesor
responsable.

6. Finalmente se presentaron los resultados obtenidos y se discutieron las lineas futuras

de aplicacion en base a los dispositivos con los que se ha trabajado.

5. Resultados obtenidos y disponibilidad de uso

Los resultados de la experiencia desarrollada se consideran satisfactorios. De la primera y
segunda fase, los kits de evaluacion adquiridos se encuentran operativos para su funcionamiento,
asi como el software necesario (Teraterm, SDK de Qt, Wireshark y software para la adaptacion
de puerto serie/USB). También se ha elaborado una guia sencilla para la puesta en
funcionamiento del dispositivo y la captura de paquetes mediante el programa Wireshark.

La interfaz grafica (tercera fase) desarrollada se encuentra operativa para su instalacion y
comunicacion con el dispositivo wifi estudiado en esta experiencia. Para su funcionamiento solo
es necesario que el PC donde se instale disponga de conexién wifi. Por otra parte, a partir de su
codigo fuente es posible su funcionamiento tanto en sistemas Windows como Linux.



Como ultima fase de la experiencia se han considerado aplicaciones futuras. Una de ellas ha sido
el uso del dispositivo wifi con un sensor de altura y acoplado al UCO-Kopter, con el objeto de
transmitir variables de posicionado mediante una conexién 802.11.

Transmision
inalambrica

I Linivessity of Cardoba. Wili data applications [beta)  [=|[5](3€]
shome g connect
= ) o)
SMms %

[#] #akomate
Connected

Interfaz gréfica
de control

Fig 3. Ejemplo de aplicacion. Transmision de datos desde el UCO-Kopter.

También se han considerado aplicaciones mas avanzadas, como el uso de radios definidas por
software y la captura de los paquetes generados por el dispositivo wifi analizado. En esta Gltima
fase se ha pretendido que el estudiante investigue e indague sobre aspectos de las transmisiones
de datos inalambricas, y tome asi conciencia de los avances tecnolégicos que actualmente estan
ocurriendo en dmbito de las comunicaciones. Por todo ello a partir del material elaborado y el
hardware disponible de este proyecto se va a continuar trabajando en esta linea.

6. Utilidad

El proyecto ha cumplido su principal objetivo, que consistia en lograr una experiencia de trabajo
en equipo que motivara al alumno a enfrentarse con un problema de ingenieria real y actual como
es el estudio e implementacion de la transmision de datos de forma inalambrica. El esfuerzo
invertido en el desarrollo de una interfaz grafica con las librerias Qt que ademas establezca una
comunicacion wifi desde un pc con otro dispositivo permite que los resultados obtenidos en esta
experiencia sirvan como punto de partida para futuros proyectos fin de carrera o de investigacion.



7. Autoevaluacion de la experiencia

En base a los resultados obtenidos, desde el punto de vista formativo, los alumnos han
participado en una actividad de rigurosa actualidad en la ingenieria y necesaria en multitud de
aplicaciones. El estudio y conocimiento de la transmision de datos mediante comunicaciones
inaldmbricas es un tema donde muy probablemente el alumno tendra que desenvolverse en su
futuro profesional.

Por otra parte, desde el punto de vista la las competencias actitudinales, el alumno ha realizado en
grupo una actividad donde han entrado en juego varios elementos de trabajo: por un lado el
alumno ha tenido que estudiar el funcionamiento del estandar wifi 802.11; por otro también ha
tenido que considerar los diferentes dispositivos que trabajan con dicho estandar; y finalmente ha
realizado una comunicacién dispositivo-PC a partir de la programacion en lenguaje C++ junto
con el disefio de una interfaz grafica. Esta experiencia también ha servido para mostrar al alumno
las capacidades que las comunicaciones inalambricas tienen, y también los distintos problemas
que pueden ocurrir en su implementacion para aplicaciones especificas.
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